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Abstract (Basic): DE 19645943 A 

A starter unit (1) for an IC engine (2) is capable of two methods 
of starting depending on engine temperature and related torque 
requirement. 



The first method makes use of a starter motor-generator set (4) 
which connects with the crankshaft (3) via a clutch (6) to initiate a 
normal direct start when the monitored (10) engine/oil temperature is 
greater than 50 degree C. 

At lower temperatures the changeover unit (11) causes the motor (4) 
to accelerate the inertia rotor (5) to e.g. 1200 rpm with the 
transmission including manual gearbox (8) decoupled via the clutches 
(6,7) so that the rotor's momentum can be transferred to the crankshaft 
(3) on recoupling the clutch (6) via the high speed closing servo (9). 

ADVANTAGE - Enables automatic selection of optimum starting mode in 
all circumstances without resort to over-dimensioning of starter 
components and battery. Is capable of very frequent duty comply with 
anticipated legislation ve engine switch-off at standstill. Combined 
starter/generator also recharges battery. Is quieter than conventional 
starter, is readily modified for automatic transmission and has low 
rate of wear. 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Startereinheit fiir eine Brennkraftmaschine 

@ Es wird eine Startereinheit (1, 13) fiir eine Brennkraft- 
maschine (2) vorgeschlagen, die zwei verschiedene Start- 
methoden erlaubt. Die eine Startmethode ist ein Impuls- 
start und die andere ein Direktstart. Dabei wird der Im- 
pulsstart vorzugsweise bei kaltem Motor mit der Energie 
einerSchwung masse (5) durchgefuhrt und der Direktstart 
kommt bei warmem Motor z. B. bei Ampelhalts zum 
Zuge. 

Gemafc der Erfindung wird die jeweils gunstigste Start- 
methode, abhangig von der Temperatur der Brennkraft- 1 
maschine (2), selbsttatig ausgewahlt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Startercinheit fur eine 5 
Brennkraftmaschine nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
Eine derartige Startereinheit ist aus der DE 30 48 972 C2 
bekannt. 

Fur ein Startsystem gibt es im wesentlichen drei Losungs- 
ansatze: 10 

1 . konventioneller elektrischer Starter (Anlasser) 

Eine solche Bauart fiihrt heutzutage aus Griinden der ver- 
haltnismaBig kurzen erreichbaren Gesamtbetriebsdauer des 15 
Startermotors, insbesondere seines Ritzels, seines Zahn- 
kranzes und seiner Uberholkupplung und auch aus Ge- 
rauschgriinden nicht mehr zu einer Losung mit Zukunftsaus- 
sichten. 

20 

2. Startergenerator mit Direktstart 

Dabei ist der Startergenerator fest mit der Kurbelwelle 
verbunden. Er bildet im Startfalle den Startermotor der von 
einer Batterie gespeist wird und im Betriebsfalle einen Ge- 25 
nerator zum Laden der Batterie. 

Diese Losung ist aus Griinden notwendiger Startenergie 
und Startleistung (ca. 150 Nm bis 200 Nm Kaltstartdrehmo- 
ment bei einem Mittelklassefahrzeug) mit einer tiblichen 
Starter-Bleibatterie von 12 bis 24 V nicht darstellbar. AuBer- 30 
dem muBte der ElekLromotor des Startergenerators urn mehr 
als den Faktor 3 gegenuber dem Bedarf fur die Generatorlei- 
stung vergroBert werden, was u. a. auch bauraummaBig zu 
Schwierigkeiten fuhren wiirde. Zum Starten einer betriebs- 
warmen Brennkraftmaschine ware ein solcher Startgenera- 35 
tor eindeutig uberdimensioniert. 

3. Startergenerator mit Impulsstart 

Fur einen Impulsstart wird bei abgekuppelter Brennkraft- 40 
maschine (samt Getriebe) die Schwungmasse zunachst auf 
eine Aufziehdrehzahl hochgedreht. Bei schnell schlieBender 
Kupplung wirft die Schwungmasse dann die Brennkraftma- 
schine mit Rotationsenergie an. 

Neue Fahrzeugkonzepte, die insbesondere hinsichtlich 45 
Umweltschutz und Kraftstoffverbrauch optimiert werden, 
erfordem ein Abschalten der Brennkraftmaschine an der 
Ampel; die gangige Bezeichnung dafur ist "Start-Stopp-Be- 
trieb". AuBerdem soil die Brennkraftmaschine entweder nur 
ausgekuppelt, vorzugsweise aber ganz abgeschaltet werden, 50 
wenn das Fahrzeug in einer Schubphase ist, letzterem dient 
eine "Schwung-Nutz-Automatik". 

Eine Anwendung dieser modemen Technik bedeutet aber 
eine etwa um den Faktor 10 erhohte Anzahl von Startzyklen, 
wodurch ein fruher auf 40000 Startzyklen ausgelegter Star- 55 
ter nun 400000 bis 600000 Startzyklen aushalten muBte. 
Andererseits haben moderne Fahrzeuge aus Griinden des 
Komforts und weil auch eine immer groBere Zahl elektrisch 
betatigter Nebenaggregate zum Einsatz kommen, eine um 
bis zum Faktor 5 erhohte Generatorlei stung (bisher 1 bis 60 
1,5 kW, kiinftig 5 kW und mehr). Wenn die Schwung-Nutz- 
Automatik haufig einschaltet, entstehen weitere Probleme in 
der Versorgung des elektrischen Bordnetzes. 

Bei einer Ausfuhrung nach der DE 30 48 972 C2 ist das 
Problem der Generatorleistung zum Teil gelost durch eine 65 
Generator-Installation auf der Kurbelwelle zwischen der 
Brennkraftmaschine und der Schwungmasse, wobei dann 
bei Verwendung eines Handschaltgetriebes zwei Kupplun- 



gen notwendig sind, die vorteilh after Weise vor und hinter 
der Schwungmasse angeordnet werden. Mit einer solchen 
Einrichtung ist es dann mit einer Schwung- Nutz- Automa- 
tik moglich, Generatorleistung zu erzeugen. 

Fur normale Kaltstarts ist dort ein solcher "Impulsstart" 
geeignet. Er ist aber aus Griinden des Zeitbedarfs ungunstig 
fur Wiederholstarts, wie sie mit warmer Brennkraftma- 
schine an der Ampel oder am Ende einer Schubphase durch- 
gefiihrt werden. 

Das gleiche Problem liegt auch bei einer Bauart vor, wie 
sie in der DE 29 17 139 Al beschrieben ist. Bei dieser be- 
kannten Startereinheit ist die Schwungmasse der Kurbel- 
welle zu- und abkoppelbar und kann die Brennkraftma- 
schine beim Verzogern, beim Bremsen oder beim Schubbe- 
trieb durch Unterbrechen des Antriebsstranges mit einer Mi- 
nimum-Drehzahl, beispielsweise mit der Leerlauf-Drehzahl, 
weiterlaufen lassen. Bei kurzzeitigen Stillstanden, wie z. B. 
bei Ampelstopps, wird der Antriebsstrang zwar ebenfalls 
unterbrochen, hierbei wird aber die Brennkraftmaschine 
stillgesetzt, wahrend die Schwungmasse weiterdreht und 
dann zum Wiederstarten der Brennkraftmaschine dieser 
uber die Kupplung wieder zugekoppelt wird. Dabei ist es 
auch moglich, bei zu stark abgefallener Schwungmassen- 
Drehzahl einen Elektromotor zu verwenden, um die Dreh- 
zahl der Schwungmasse wieder anzuheben. 

Insgesamt waren bisher bei einem Konzept Kurbelwcl- 
len-Starter-Generator entweder als Direkt-Start-System ein 
zu hohes Startmoment fiir den Kaltstart maBgebend fur die 
Auslegung der elektrischen Maschine und verschiedener an- 
derer elektrischer Komponenten, so daB insgesamt kein 
sinnvoller KompromiB zu finden war, oder bei Verwendung 
eines klassischen Startes (Anlasser) oder eines Impulsstarts 
waren die Forderungen fur den Wiederholstart bcziiglich 
Startzeit, Gerauscharmut, VerschleiB und Lebensdauer fur 
die hone, geforderte Zyklenzahl von 400000 und mehr in 
der Summe nicht erfullbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen Nach- 
teil zu vermeiden und eine Startereinheit fur eine Brenn- 
kraftmaschine zu schaffen, die bei alien Startphasen selbst- 
tatig die optimale Startmethode auswahlt. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs. 

Bei der erfindungsgemaBen Aufteilung in unterschiedli- 
che Startmethoden iiber die Brennkraftmaschinen-Tempera- 
tur sind alle Forderungen an ein auf eine hohe Zyklenzahl 
von 400000 und mehr ausgelegtes Startsystem gut erfullbar. 
Von besonderem Vorteil ist hierbei, daB sich eine wirtschaft- 
liche Gesamtlosung ergibt durch einen schnellen, gerausch- 
armen Direktstart einerseits und andererseits einen zwar et- 
was zeitaufwendigeren aber sicher beherrschbaren Alterna- 
tivstart, wobei in Verbindung mit einem automatischen 
Schaltgetriebe auch bei der vorgeschlagenen Losung eine 
Gesamtanordnung mit nur einer Kupplung darstellbar ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes des An- 
spruchs 1 ergeben sich aus den Merkmalen der Unteransprii- 
che sowie aus der Beschreibung und der Zeichnung. 

Zeichnung 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: Fig. 1 eine Startereinheit bei 
Anwendung in einem Fahrzeug mit Handschaltgetriebe und 
Fig. 2 eine Startereinheit bei Anwendung in einem Fahrzeug 
mit automatisiertem Schaltgetriebe. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Eine Startereinheit 1 fur eine Brennkraftmaschine 2 greift 
an einer Kurbelwelle 3 (Triebwelle) an und hat einen 
Schwungmasse-S tarter-Generator 4, 5 mit einer nicht naher 5 
dargestellten aus Stator und Rotor bestehendenden elektri- 
schen Maschine. Zwischen der Brennkraftmaschine 2 und 
dem Schwungmasse-S tarter-Generator 4, 5 ist eine erste 
(normale) Kupplung 6 vorgesehen. Eine zweite Kupplung 7 
(Fahrkupplung) liegt zwischen dem Schwungmasse-S tarter- to 
Generator 4, 5 und einem Handschaltgetriebe 8. Die Kupp- 
lung 6 ist mit einem schnellschlieBenden Servo 9 ausgerii- 
stet. 

An der Brennkraftmaschine 2 ist ein Temperaturfuhler 10 
angebracht, der die jeweilige Temperatur an eine elektrische 15 
oder elektronische Umschalteinrichtung 11 meldet. Die Um- 
schalteinrichtung 11 gibt temperaturabhangige Befehle an 
den Starter- Generator 4, um diesen entweder auf Direktstart 
oder auf Altemativstart (Impulsstart) mit Schwungmassen- 
energie einzustellen. An der Brennkraftmaschine 2 kann ein 20 
Latentwarmespeicher 12 zur Vorwarmung des Motorols 
vorgesehen sein. 

Die Alternativstarts werden bei stillstehender Brennkraft- 
maschine bei deren Temperatur unter beispielsweise 50°C 
und die Direktstarts fur Temper aturen uber beispielsweise 25 
50°C vorgenommen. Fiir die sehr viel kleinere Zahl der Al- 
ternativstarts (Zyklenzahl unter 20000) wird ein Impulsstart 
durchgefuhrt, bei dem der Starter-Generator 4 bei abgekop- 
pelter Brennkraftmaschine 2 die Schwungmasse 5 zunachst 
auf eine sogenannte "Aufziehdrehzahr von etwa 1200 30 
U/min. hochdreht und dann bei schnellschlieBender Kupp- 
lung 6 die Brennkraftmaschine uber die Rotationsenergie 
der Schwungmasse 5 anwirft, wobei das Schaltgetriebe 8 
abgekuppelt bleibt. 

Das erforderliche Startmoment bei den Wiederhol starts 35 
wird durch die bei hohen Temperaturen relativ kleinen Reib- 
momente und im Verhaltnis dazu hohen Kompressions- und 
Beschleunigungsmomente bestimmt. Das Startmoment 
kann durch eine vorgelagerte, kurze Dekompressionsphase 
reduziert werden. Da die Startzeit bei einem Direktstart sehr 40 
kurz ist (=< 0,5 sec.), kann die elektrische Maschine (Star- 
ter-Generator) kurzzeitig uberlastet werden, so daB sich eine 
masse- und bauraumoptimierte Losung ergibt. Der jeweilige 
Startvorgang wird durch Anlegen eines Startsignals am Ein- 
gang 15 ausgelost. 45 

Die Fig. 2 zeigt mit gleichen Bezugszahlen fur entspre- 
chende Teile eine ahnliche Startereinheit 13 wie die Fig. 1. 
Hier fallt jedoch die zweite Kupplung 7 weg, weil das 
Schaltgetriebe als automatisches Schaltgetriebe 14 ausgebii- 
det ist. Dabei muB die jetzt einzige Kupplung 6 mit dem dy- 50 
namischen Servo 9 fur den Impulsstart ausgeriistet sein. Die 
Steuerung muB eine Getriebesynchronisation und beirn au- 
tomatisierten Umschalten der Gange eine Stabilisierung der 
Motordrehzahl beinhalten, d. h., die ohnehin im automati- 
schen Schaltgetriebe 14 verwendeten Komponenten miissen 55 
lediglich anders angeordnet sein und etwas aufwendiger an- 
gesteuert werden. 

Fiir die beiden Bauarten nach den Fig. 1 und 2 gilt, daB 
fiir den Altemativstart bzw. Impulsstart die Umschaltung 
auf Direktstart von der Temperatur des Motoroles abhangig 60 
ist und durch eine Olvorwarmung des Motorols beeinfluBt 
werden kann mit der Folge, die Anzahl der Alternativstarts 
zu reduzieren. Eine sole he Olvorwarmung konnte mittels 
des Latentwarmespeichers 12 durchgefuhrt werden. 

Auch ist es denkbar, daB zur Erleichterung eines Direkt- 65 
startes eine kurze Dekompressionsphase eingefuhrt wird. 
Des weiteren ist es auch moglich, als Altemativstart bei kal- 
tem Motor das Andrehen der Kurbelwelle 3 iiber den Im- 
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pulsstart, also mit der Schwungmasse 5, durchzufuhren und 
den nachfolgenden Hochlauf iiber den Direktstart zu unter- 
stiitzen. 

Vorteilhaft ist es auch, eine Aufziehdrehzahl fiir den Im- 
pulsstart, abhangig von der Umgebungs temperatur der 
Brennkraftmaschine 2 oder von der Oltemperatur zu ma- 
chen. 

Dazu kommt, daB eine Grenzbedingung fiir das Umschal- 
ten von einer Startmethode auf die andere adaptiv ermittel- 
bar sein kann. 

SchheBlich ist es bei Verwendung der erfindungsgemafien 
Umschalteinrichtung 11 auch wichtig, daB in Verbindung 
mit den Komponenten eines automatischen Schaltgetriebes 
14 zur Erstellung der Startereinheit 13 nur eine einzige 
Kupplung 6 notwendig ist. 

Patentanspriiche 

1. Startereinheit fur eine Brennkraftmaschine (2) mit 
zwei Startmethoden, einerseits mit einem Starter-Ge- 
nerator (4) und andererseits mit einer Schwungmasse 
(5), die mit mindestens einer Kupplung (6, 7) an einer 
Kurbelwelle (3) der Brennkraftmaschine (2) an- bzw. 
von dieser abkoppelbar ist, wobei die Schwungmasse 
(5) die Brennkraftmaschine (2) mit Rotationsenergie 
anwerfen kann, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Umschalteinrichtung (11) vorgesehen ist, die abhangig 
von der Temperatur der Brennkraftmaschine (2) die 
Startereinheit (1; 13) von der einen Startmethode auf 
die andere Startmethode umschaltet. 

2. Startereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bei niedriger Temperatur der Brenn- 
kraftmaschine (2) durchgeflihrte Startmethode eine mit 
Hilfe der Schwungmasse (5) darstellbare, Impuls-Start- 
methode ist, bei der der Starter-Generator (4) die 
Schwungmasse (5) zuvor hochdreht. 

3. Startereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die bei hoher Temperatur der Brenn- 
kraftmaschine (2) durchgefuhrte Startmethode eine Di- 
rektstartmethode ist, bei der der Starter-Generator (4) 
die Schwungmasse (5) mit angekoppelter Kurbelwelle 
(3) antreibt. 

4. Startereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umschaltung von der 
Temperatur des Motoroles abhangig ist und daB durch 
eine Olvorwarmung des Motorols die Anzahl der Al- 
ternativstarts zu reduzieren ist. 

5. Startereinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Olvorwarmung mittels Latentwarme- 
speicher (12) durchgefuhrt ist. 

6. Startereinheit nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Direktstart eine 
kurze Dekompressionsphase einstellbar ist. 

7. Startereinheit nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Startmethode eine 
Kombination aus Impuls- und Direktstart ist und der- 
weise erfolgt, daB das Andrehen der Kurbelwelle (3) 
uber den Impulsstart erfolgt und daB der Impulsstart 
und/oder der nachfolgende Hochlauf iiber den Direkt- 
start unterstiitzbar ist. 

8. Startereinheit nach einem der Anspriiche 1 und 4 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufziehdrehzahl 
des Impulsstarts abhangig von Umgebungsbedingun- 
gen der Brennkraftmaschine (2) einstellbar ist. 

9. Startereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Grenzbedingung fur 
das Umschalten von einer Startmethode auf die andere 
adaptiv ermittelbar ist. 
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10. Startereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in 
Verbindung mit Komponenten eines automatischen 
Schaltgetriebes, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Einrichtung nur eine einzige Kupplung (6) vorgesehen 
ist. 

11. Startereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch geeignete Ansteue- 
rung des Startermotors die Synchronisation des Schalt- 
getriebes unterstiitzbar ist. 
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